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[目的] 
材料の機械的性質を著しく改善する加工熱処理法として、大ひずみ加工 (Severe
Plastic deformation:SPD)を用いた結晶粒微細化が近年注目されている。純銅やオーステ
ナイト系ステンレス鋼などに代表される fcc 金属において、0.5Tm 以下の温間・低温域で
大ひずみ加工を施すだけで、サブミクロンレベルの微細粒が生じるとの研究結果が報告
されている。しかし、SPD 方法の多様性と系統的な実験データの不足が、微細結晶粒生
成プロセスの体系的な理解を困難にしている。本研究では、粗大粒組織を有する連続鋳
造材 7475Al 合金に、SPD 法の 1 つである多軸鍛造法(Multi directional forging:MDF)を施
し、加工中に生じる微細粒組織の生成過程を系統的に調査した。特に結晶粒組織微細化
に及ぼす加工温度の影響に着目して調査した。 
[実験方法] 
供試材の AA7475 から、6 mm×8.5 mm×12 mm(1:1.41:2)の矩形状試験片を連鋳方向に
対して平行に切り出し、溶体化処理を 490 ℃で 12 時間、続いて 410 ℃で 6 時間過時効
処理を施した。初期組織は鋳造方向に 200～1000 μm、その直角方向に 50～200μm の
粗大な柱状の結晶粒組織であった。真ひずみ速度を一定に制御できる圧縮試験機を用い
て、圧縮方向を試験毎に 90 °ずつ回転させながら、パス間ひずみ⊿ε =0.7 の多軸鍛造
を行った。試験温度は T =300～673 K、ひずみ速度はε
．
 =3.0×10-4  s-1とした。試験終了後
2 s 以内に水焼入れを施した試験片の最終圧縮軸に平行な縦断面に対して、光学顕微鏡及
び結晶方位分散解析装置(SEM/EBSP)を用いて変形微視組織を観察した。 
[結論] 
(1) 変形応力は T =523 K では加工硬化後、加工軟化し、∑⊿ε= 2 付近から定常状態変
形を迎えた。T =573～673 K では、降伏後若干軟化し、∑⊿ε =1～2 付近において、
定常状態変形と類似の変形を示した。 
(2) T = 523～673 K における新微細粒形成過程は、3 つの Stage に分類することができ
る。①転位下部組織の形成が DBs のエンブリオに伴って起きる(Stage1(ε<2))。②
粒分割を導く巨視的 DBs の発達が、Stage2(2<ε<4)において DBs に沿った新粒形成
へ繋がる。③Stage3 の高ひずみ域(4<ε)では、新微細粒組織が発達する。 
(3) 様々な温度下での変形組織は、HABs を伴ったひずみ誘起微細粒と LABs を伴った
サブグレインを含む粗大粒の 2 つのタイプに分類でき、それらの混合組織となる。
微細粒の特徴は変形温度に依存せず、新粒 VUFG は温度増加に伴って、熱的回復と
粒界すべりによって高角化が進行し、微細粒割合が増加する。 
(4) 多軸鍛造に伴う微視組織の発達は、Stage1 や Stage2 では加工温度に影響されない
が、Stage3 における高ひずみ域では新微細粒組織形成に大きな影響を与える。ひず
み誘起による新粒形成は、Stage1 や Stage2 で HABs となる核が形成され、Stage3
でその数の増加と高角化が進み、動的回復によって発達すると考えられる。 
 
